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Brennstoff zellensystem mit einem Kiihlkreislauf 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Kuhlen eines Brennstoff zellensystems mit einer Brennstof fzel- 
le, die einen Anodenraum, dem ein wasserstof fhaltiges Gas zu- 
gefiihrt wird, und einen Kathodenraum aufweist, dem uber ein 
Luftansaugsystem ein sauerstof fhaltiges Gas zugefiihrt wird, 
wobei wenigstens in der Brennstof fzelle eine Kiihleinrichtung 
angeordnet ist, die Teil eines Kiihlkreislauf s ist, in dem ein 
fliissiges Kuhlmittel bewegt wird. Unter Brennstof fzelle ist 
hierbei sowohl eine einzelne als auch ein Stapel von mehreren 
Brennstof fzellen zu verstehen, die einen Stapel, ein sog. 
Stack, bilden. 

Es ist ein Energieerzeugungssystem mit einem Brennstof f zel- 
lensystem bekannt, das eine elektrochemische Brennstof fzelle 
aufweist, die einen Anodenraum und einen Kathodenraum ent- 
halt, die von einer protonenleitenden Membran getrennt sind. 
Dem Kathodenraum wird sauerstof fhaltiges Gas, insbesondere 
Luft, und dem Anodenraum ein wasserstof fhaltiges Gas zuge- 
fiihrt. Die Brennstof fzelle ist als Brennstof fzellenstack aus- 
gebildet und enthalt eine Kiihleinrichtung bzw. einen Warme- 
tauscher, der Bestandteil eines geschlossenen Kiihlkreislauf s 
ist, in dem eine Pumpe .das Kuhlmittel Wasser bewegt. Der 
Kiihlkreislauf enthalt ein Reservoir das mit einem Einlass an 
einen Ausgang der Kiihleinrichtung der Brennstof fzelle und mit 
einem Auslass an die Pumpe angeschlossen ist, die in den Ein- 
gang der Kiihleinrichtung der Brennstof fzelle das Wasser ein- 
speist (EP 0800 708 Bl) . 
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Wahrend des Betriebs einer Brennstof f zelle mit einer in de- 
ren Innerem angeordneten Kuhleinrichtung kann es unter Um- 
standen zum Eindringen von wasserstof fhaltigem Brenngas 
und/oder Luft in das Kuhlmittel kommen. Ursache fur das Ein- 
dringen dieser Gase in das Kuhlmittel konnen Leckagen oder 
eine Diffusion sein. Hier setzt die Erfindung ein, der das 
Problem zugrunde liegt, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Kuhlen eines Brennstof f zellensystems mit wenigstens einem 
in einer Brennstof f zelle angeordneten, in einem Kreislauf von 
einem fliissigen Kuhlmittel durchf lossenen Warmetauscher an- 
zugeben, in dem trotz Eindringen von Gasen aus dem Anoden- 
und/oder Kathodenraum der Brennstof f zelle eine Gefahrdung 
durch die Entstehung eines ziindfahigen Gemisch von Gasen ver- 
mieden wird. 

Das Problem wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebe- 
nen Art erf indungsgemafc dadurch gelost, dass in dem Kiihl- 
kreislauf aufcerhalb der Brennstof f zelle im fliissigen Kuhlmit- 
tel enthaltene gasformige Bestandteile abgeschieden und liber 
einen Ausleitungskanal , der keine Ziindquellen fur ein zundfa- 
higes Gemisch enthalt, dem Luf tansaugsystem zugefuhrt werden. 
Die Erfindung beruht auf dem Prinzip, das eventuell im Kuhl- 
mittel enthaltene Gas dem Luf tansaugsystem zuzufuhren, in dem 
es mit einem sehr grofcen Luftstrom vermischt wird. Durch die- 
se Vermischung wird der Gehalt eines eventuell aus der Brenn- 
stoffzelle stammenden, mit Sauerstoff bei einem bestimmten 
Verhaltnis ein zundfahiges Gemisch bildenden Gases im Luft- 
massestrom so stark herabgesetzt , dass kein zundfahiges Ge- 
misch mehr entstehen kann. In dem fliissigen Kuhlmittel kann 
sich aufgrund der Losung der Gase bzw. der Bildung von im 
fliissigen Kuhlmittel schwimmenden Gasblasen kleinster Grofcen- 
ordnung kein zundfahiges Gemisch ausbilden. 

Bei einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform wird das aus dem Aus- 
gang der Kuhleinrichtung der Brennstof f zelle austretende 
Kuhlmittel einem Beruhigungsbehalter zugefuhrt, aus dem bei 
einem vorab eingestellten Uberdruckwert Gas abgefuhrt und 
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uber den Ausleitungskanal dem sauerstof fhaltigen Gasmassen- 
strom des Luf tansaugsystems zugefiihrt wird und der bei einem 
den Uberdruckwert unterschreitenden Druck zur Vermeidung 
des Austritts von Gas zum Ausleitungskanal hin geschlossen 
ist. Beim Eindringen von Gasen aus der Brennstof f zelle in das 
Kuhlmittel wird dieses in seinem Losungsverhalten auch auf- 
grund seiner Erwarmung so verandert, dass geloste Gase in 
schwiramenden Blasen kleinster GroSenordnung verwandelt wer- 
den. Dieses Gemisch gelangt in den Beruhigungsbehalter, in 
dem die Gasblasen abgesondert werden. Das Gas tritt im Beru- 
higungsbehalter nach oben in einen Gassammelbereich, wobei 
sich ein Gasdruck aufbaut. Bei Erreichen eines vorgegebenen 
Druckwerts, der vorab eingestellt ist, wird der Ausleitungs- 
kanal fur die Ausleitung des Gases freigegeben und nach dem 
Absinken des Drucks im Beruhigungsbehalter unter einen vor- 
gebbaren Wert wieder gesperrt, so dass keine Kiihlf liissigkeit 
in den Ausleitungskanal gelangen kann. 

Bei einer giinstigen Aus fuhrungs form wird aus dem fliissigen 
Kuhlmittel vor dem Beruhigungsbehalter mit einer Entluftungs- 
leitung im Kuhlmittel eventuell vorhandenes Gas abgeschieden 
und in den Beruhigungsbehalter eingespeist. Auf diese Weise 
wird mit zwei Methoden eine sehr gute Entgasung des Kuhlmit- 
tels erzielt. 

Vorzugsweise werden Gase aus dem Ausleitungskanal im Bereich 
eines Luftfilters des Luf tansaugsystems dem Luf tmassestrom 
zugefiihrt. Damit wird eine gute gleichmaSige Vermischung er- 
reicht . 

Bei einer weiteren zweckmaEigen Aus fuhrungs form werden die 
Abgase aus der Brennstof f zelle mit einem Wasserstoff sensor 
auf den Gehalt an Wasserstoff uberwacht, wobei bei Erreichen 
eines voreingestellten Grenzwerts des Gasgehalts durch Beimi- 
schung von wasserstoff freiem Gas die Konzentration von Was- 
serstoff im Abgas unter den Grenzwert gesenkt wird. Mit die- 
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ser Mafinahme kann der Gehalt an Wasserstof fgas auf einen sehr 
niedrigen Wert herabgesetzt werden. 

Bei einer anderen gunstigen Ausfuhrungsform werden die Abgase 
aus der Brennstof f zelle fiber einen Katalysator geleitet, mit 
dem die Konzentration an Wasserstoff in den Abgasen reduziert 
wird. 

ZweckmaSigerweise wird nach dem Abschalten der Brennstof f zel- 
le und abgestelltem Kuhlmittelumlauf ein Kompressor im Luft- 
ansaugsystem fur die Lufteinspeisung in die Brennstof f zelle 
auf Nachlauf fur eine vorgebbare Zeitdauer eingestellt. Damit 
wird das Luftansaugsystem von eventuell noch vorhandenem 
Brenngas bzw. Wasserstoff durch Spfilung gereinigt. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art wird das 
Problem erf indungsgemaS dadurch gelost, dass dem Auslass bzw. 
Ausgang der Kuhleinrichtung der Brennstof f zelle ein Beruhi- 
gungsbehalter fur das flussige Kuhlmittel mit einem Gassam- 
melbereich nachgeschaltet ist, wobei am Gassammelbereich ein 
Gasauslassventil angeordnet ist, das bei einem vorgebbaren 
Gasvolumen oder Gasdruck im Beruhigungsbehalter betatigbar 
und ausgangsseitig uber einen Ausleitungskanal, der keine 
Zundquellen fur ein zfindfahiges Gasgemisch aufweist, mit dem 
Ansaugsystem fur das sauerstof fhaltige Gas verbunden ist. Bei 
dem sauerstof fhaltigen Gas handelt es sich im allgemeinen urn 
Luft. Mit der erf indungsgemajSen Kuhleinrichtung wird verhin- 
dert, dass aus der Brennstof f zelle z. B. durch Diffusion oder 
Leckagen in das Kuhlmittel eindringende Gase an Zundquellen- 
gelangen, wo bei einer kritischen Konzentration gegebenen- 
falls eine explosionsartige Verbrennung stattfinden konnte. 
Mit der Kuhleinrichtung der vorstehend beschriebenen Art wird 
trotz des Eindringens von Gasen aus der Brennstof f zelle in 
das Kuhlmittel eine ungef ahrliche Arbeit sweise der Brenn- 
stof f zelle und des Kiihlkreislauf s erzielt. 
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Vorzugsweise ist zwischen dem Ausgang bzw. Auslass der Kuhl- 
einrichtung der Brennstof f zelle und dem Gassammelbereich des 
Beruhigungsbehalters eine Entluf tungsleitung angeordnet. Un- 
ter Entluftungsleitung ist auch eine Leitung zu verstehen, 
mit der aus einer Fliissigkeit Gase, also nicht nur Luft abge- 
schieden werden. Mit dieser weiteren Aus fiihrungs form und dem 
Beruhigungsbehalter wird auf zwei verschiedene Arten eine 
sehr wirksame Entgasung des Kuhlmittels erreicht. 

Besonders giinstig ist es, wenn der vom Beruhigungsbehalter 
ausgehende Ausleitungskanal im Bereich eines Gasfilters im 
Gasansaugsystem fur das sauerstof f haltige Gas mundet, da da- 
mit eine gleichmafcige Mischung der Gase mit dem sauerstoff- 
haltigen Gas, vorzugsweise Luft, stattfindet. Durch die Ver- 
mischung wird ein eventuell aus der Brennstof f zelle uber den 
Kuhlkreislauf eingeschlepptes Gas sehr stark in der Konzent- 
ration in dem der Brennstof f zelle zugefuhrten Gasstrom ver- 
mindert. Das in dem sauerstof fhaltigen Gasstrom gegebenen- 
falls vorhandene Brenngas gelangt in die Brennstof f zelle, d. 
h. in den Kathodenraum und verlasst diesen mit den in diesem 
entstehenden Abgasen uber den Abgasausgang. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist in der Ab- 
gasleitung fur die Reaktionsprodukte der Brennstof f zelle ein 
Sensor fur die Messung des Gehalts an Brenngas im Abgasstrom 
vorgesehen und mit einer Steuereinheit verbunden, in der ein 
Grenzwert fur den Gehalt an Brenngas im Abgasstrom einge- 
stellt ist und durch den ein Ventil in einem Zugang zur Ab- 
gasleitung steuerbar ist, das beim Erreichen des eingestell- 
ten Grenzwerts eine Offnung in der Abgasleitung fur die Bei- 
mischung von Luft freigibt. 

Bei einer gunstigen Ausfiihrungsf orm ist im Zuge der Abgaslei- 
tung ein Katalysator fur die Reduzierung des Brenngases im 
Abgasstrom vorhanden. Es ist also eine redundante Reduzierung 
des Gehalts an Brenngas, insbesondere Wasserstoff, im Abgas- 
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strom vorgesehen, wodurch eine gro£e Sicherheit fur die Redu- 
zierung des Brenngases gewahrleistet wird. 

ZweckmaSigerweise bestehen der Beruhigungsbehalter, das Gas- 
auslassventil und der Ausleitungskanal aus antistatischen 
Werkstoffen, wodurch statische Aufladungen und die Entstehung 
elektrischer Entladungen vermieden werden. 

Die Erf indung wird im folgenden an Hand eines in einer Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher beschrieben, 
aus dem sich weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile er- 
geben . 

In der Zeichnung ist schematisch ein Brennstof f zellensystem 
mit einer Brennstof fzelle dargestellt, die im Inneren eine 
Kuhleinrichtung bzw. einen Warmetauscher aufweist, wobei die 
Kuhleinrichtung in einem Kuhlkreislauf mit einem bewegten 
fliissigen Kuhlmittel angeordnet ist. 

Das Brennstoffzellensystem fur die Erzeugung elektrischer 
Energie enthalt eine Brennstof fzelle 1, die insbesondere als 
sog. Brennstof fzellenstack mit zahlreichen einzelnen Bren- 
stoffzellen ausgebildet ist. Die Brennstof fzelle 1 enthalt 
eine Anodenraum 2 und einen Kathodenraum 3, die von einer 
protonenleitenden Membran 4 getrennt sind. Durch eine elek- 
trochemische Reaktion zwischen Anode und Kathode erzeugt die 
Brennstof fzelle 1 eine elektrische Spannung, die an Ausgangs- 
leitungen 5, 6 abgreifbar ist. An der Anode wird Brenngas, 
insbesondere Wasserstoff oxidiert und an der Kathode Sauer- 
stoff, der insbesondere in der Luft enthalten ist, reduziert. 
Dem Anodenraum 2 wird aus einer Brenngasquelle, insbesondere 
Wasserstoff quelle, z. B. aus einem Tank 7 , in dem unter Druck 
der Wasserstoff gespeichert ist, uber eine Speiseleitung 8 in 
deren Zug ein Druckregelventil 9 angeordnet ist, Wasserstoff 
zugefuhrt. Der Druck des Wasserstoff s am Einlass des Anoden- 
raums 2 wird mit einem nicht naher bezeichneten Drucksensor 
gemessen. Ein Ansaugsystem fur ein sauerstof fhaltiges Gas, 
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insbesondere Luft, weist ein einer Offnung 10 eines Ansaugka- 
nals 11 nachgeschaltetes Luftfilter 12 auf. Im weiteren Ver- 
lauf des Ansaugkanals 11 befindet sich ein Kompressor 13, von 
dem aus komprimierte Luft, deren Druck mit einera entsprechen- 
den Sensor 14 gemessen wird, in den Anodenraum eingespeist 
wird. 

Die Brennstoffzelle 1 weist eine Kuhleinrichtung 15 bzw. ei- 
nen Warmetauscher auf, durch die bzw. den ein flussiges Ktihl- 
mittel, insbesondere Wasser, gemischt mit einem Frost schutz- 
mittel, hindurchbewegt wird. Der Eingang bzw. Einlass 16 der 
Kuhleinrichtung 15 ist uber eine Leitung 17 mit einem Kuhler 
bzw. Warmetauscher und einer Kuhlmittelpumpe 18 verbunden. 
Der Auslass 19 bzw. Ausgang der Kuhleinrichtung 15 ist an ei- 
ne Entluftungsleitung 20 angeschlossen, die dem Kuhlmittel, 
das die Brennstoffzelle 1 uber den Auslass 19 verlafct, even- 
tuell in Form von feinen Blaschen beigemischte bzw. geloste 
Gase entzieht und uber eine Leitung 21 in einen Gassammelbe- 
reich 22 eines Beruhigungsbehalters 23 einspeist. Die Entluf- 
tungsleitung 20 verlauft in Bezug auf das Kuhlmittel eben- 
falls zum Beruhigungsbehalter 23 und miindet unterhalb des 
Flussigkeitsspiegels in den Behalter 23, der einen nicht na- 
her bezeichneten Ausgang unterhalb des Flussigkeitsspiegels 
auf weist. Dieser Ausgang ist uber eine Leitung 24 mit dem An- 
saugeingang der Kuhlmittelpumpe 18 verbunden. 

Der Gassammelbereich 22 ist an einem Ausgang bzw. Auslass mit 
einem Uberdruckventil 25 verbunden, von dem aus ein Auslei- 
tungskanal 26 bzw. eine Rohrleitung zum Luf tansaugsystem ver- 
lauft. Im Zuge des Ausleitungskanals 26 kann ein Feuchtig- 
keitsseparator 27 angeordnet sein, von dem aus abgeschiedenes 
Kuhlmittel uber eine Leitung 28 in den Beruhigungsbehalter 23 
zuruckgespeist wird. Die Rohrleitung 26 miindet in das Gehause 
mit dem Luftfilter 12. Das Uberdruckventil 25, der Auslei- 
tungskanal 26, der Feuchtigkeitsseparator 27 und der Beruhi- 
gungsbehalter 23 bestehen aus antistatischen Werkstoffen. Am 
Beruhigungsbehalter 23 sind eine mit einem Ventil versehene 
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Einfulleitung 29 und eine mit einem Ventil versehene Auslass- 
leitung 30 vorgesehen. Die Brennstof f zelle 1 weist am Katho- 
denraum 3 einen Ausgang bzw. Auslass 31 fur Reaktionsprodukte 
bzw. Gase auf, die fiber eine Rohrleitung 32 in einen Feuch- 
tigkeitsseparator 33 gelangen der den Reaktionsprodukten Was- 
ser entzieht, der in das Brennstof fzellensystem zuriickge- 
speist Oder in die Atmosphare ausgestofcen werden kann. Bei- 
spielsweise kann ein Teil des Wassers der angesaugten Luft 
zugefuhrt werden, die beim Einstromen in die Brennstof f zelle 
1 einen gewissen Feuchtigkeitsgehalt haben soil, urn die Mem- 
bran 4 feuchtzuhalten. 

Dem Feuchtigkeitsseparator 33 ist in einem nicht naher be- 
zeichneten Gehause ein Katalysator 34 nachgeschaltet , durch 
den im Abgasstrom enthaltenes Wasserstof fgas oxidiert wird. 

Ein Sensor 35 am Ausgang des Gehauses des Katalysators 34 er- 
fasst den Wasserstof fanteil im Abgasstrom und libertragt die 
Messwerte zu einer Steuereinheit 36. Der Ausgang des Gehauses 
des Katalysators 34 ist an eine Ausgangsleitung 37 ange- 
schlossen, die eine Zulauf leitung 38 auf weist, in der ein 
von der Steuereinheit 36 betatigbares Ventil 39 bzw. ein 
Schieber angeordnet ist. Am Eingang der Zulauf leitung 38 be- 
findet sich ein Ventilator 40, der von der Steuereinheit 36 
ein- und ausgeschaltet wird. Der zwischen der Kuhlmittelpumpe 
18 und dem Einlass 16 im Zuge der Leitung 17 angeordnete Kuh- 
ler 41 kann von einem Lufter 42 mit Kuhlluft versorgt werden. 

Beim Durchflufc des Kiihlmittels durch die Brennstof f zelle 1 
wird das Kuhlmittel erwarmt. Es kann durch Diffusion und/oder 
Leckagen Wasserstoff und/oder Luft in das flussige Kuhlmittel 
gelangen. Kritisch ist insbesondere das Eindringen von Was- 
serstoff, da dieser in bestimmten Konzentrationen mit Sauer- 
stoff ein zundfahiges Gemisch bilden kann. Die in das Kuhl- 
mittel eindringbare Menge an Wasserstoff und /oder Sauerstoff 
bzw. Luft ist nicht bestimmbar . Mit der Erfindung wird ver- 
hindert, dass eine Gefahrdung des Kuhlkreislauf s durch das 
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Eindringen von Wasserstoff und/oder Luft in das Kuhlmittel 
eintritt. 

Das Kuhlmittel, in dem gegebenenfalls Wasserstoff und/oder 
Luft in Blaschen kleinster GroBenordnung enthalten sind, ge- 
langt aus der Kiihleinrichtung 15 in die Entluf tungsleitung 
20. Eine derartige Leitung ist an sich auch als Debubbling- 
Leitung bekannt. In der Entluf tungsleitung 20 trifft das 
Kuhlmittel auf einen Blasenseparator. Die in der Entluf tungs- 
leitung 20 abgeschiedenen Gase strdmen in den Gassammelraum 
22 des Beruhigungsbehalters 23. Das Kuhlmittel stromt aus der 
Entluf tungsleitung 20 in den Beruhigungsbehalters 23, in dem 
es wiederum auf einen Blasenseparator trifft, durch den Gas- 
blasen in der Flussigkeit ausgeschieden werden. Das ausge- 
schiedene Gas steigt nach oben in den Gassammelraum 22. Je 
groSer die Erwarmung des Kuhlmittels ist, desto schneller 
wird das Kuhlmittel von den Gasen befreit. Das aus dem Kuhl- 
mittel ausgetretene Gas erzeugt im Beruhigungsbehalter 23 an- 
steigenden Druck. Wird ein am Uberdfuckventil 25 eingestell- 
ter Druckgrenzwert erreicht oder iiberschritten, dann off net 
das Uberdruckventil 25, wodurch Gas in den Ausleitungskanal 
26 mit dem Feuchtigkeitsseparator 27 einstrdmt. Das Gas kann 
Wasserstoff und/oder Sauerstoff in verschiedenen Konzentrati- 
onen enthalten, die von der Diffusions- oder Leckrate in der 
Brennstoffzelle 1 abhangen. Eine Entziindung dieses Gasgemi- 
sches wird aufgrund der antistatischen Werkstoffe der Bau- 
teile, mit denen das Gasgemisch in Beriihrung kommt, vermie- 
den. Im GehSuse des Luftf liters 12 wird das Gasgemisch mit 
dem Luftstrom vermischt, dessen Masse die Masse des zugefiihr- 
ten Gasgemischs weit ubersteigt. Deshalb wird einesehr star- 
ke Verdunnung des Gasgemischs erzielt, d. h. selbst bei Was- 
serstoffgas wird dessen Konzentration im Luftstrom auf einen 
sehr geringen Wert reduziert. 

Eventuell im Luftstrom vorhandener Wasserstoff gelangt mit 
dem Luftstrom in den Kathodenraum 3 und verlasst diesen mit 
den Reaktionsgasen iiber den Auslass 31. Nach der Wasserab- 
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scheidung im Feuchtigkeitsseparator 33 stromt das verbliebene 
Reaktionsgas mit eventuellem geringem Wasserstof fanteil iiber 
den Katalysator 34, wodurch der Wasserstof fgehalt noch weiter 
verringert wird. Der vom Sensor 35 gemessene Wasserstof fge- 
halt des Gases hinter dem Katalysator 34 wird in der Steuer- 
einheit 36 mit einem gespeicherten, vorgegebenen Wert vergli- 
chen. Wird dieser Wert erreicht oder iiberschritten, dann off- 
net die Steuereinheit 36 das Ventil 39 und schaltet den Ven- 
tilator 40 ein, wodurch der Abgasstrom mit Luft vermischt 
wird. Der Wasserstof fgehalt im Abgasstrom lasst sich durch 
die Vermischung mit Luft auf unkritische Werte vermindern, 
die fur die Umwelt unschadlich sind. 

Vor der Inbetriebnahme der Kuhleinrichtung wird iiber die Ein- 
lassleitung 29 Luft in den Beruhigungsbehalter 23 gepumpt, 
wodurch der Behalter und der Ausleitungskanal 26 bis zum 
Luftfilter 12 gespult werden. Nach dem Ausschalten der Kuhl- 
mittelpumpe 18 wird der Kompressor 13 noch fur kurze Zeit in 
Betrieb gehalten, wodurch eventuell im Luf tansaugsystem vor- 
handener Wasserstoff ausgespiilt wird. 

Ein Brennstoffzellensystem der oben beschriebenen Art mit der 
Kuhleinrichtung und dem Kuhlkreislauf eignet sich besonders 
als Energiequelle in einer mobilen Vorrichtung wie einem 
Elektrof ahrzeug . 
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DaimlerChrysler AG Dr. Kaufmann 

23.09.2002 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Kuhlen eines Brennstof f zellensystems mit ei- 
ner Brennstof fzelle, die einen Anodenraum, dem ein wasser- 
stof fhaltiges Gas zugefuhrt wird, und einen Kathodenraum auf- 
weist, dem uber ein Luf tansaugsystem ein sauerstof fhaltiges 
Gas zugefuhrt wird, wobei wenigstens in der Brennstof fzelle 
eine Kuhleinrichtung angeordnet ist, die Teil eines Kuhl- 
kreislaufs ist, in dem ein flussiges Kuhlmittel bewegt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Kiihlkreislauf aufcerhalb der Brennstof fzelle im flussi- 
gen Kuhlmittel enthaltene gasformige Bestandteile abgeschie- 
den und iiber einen Ausleitungskanal, der keine Zundquellen 
fur ein ziindfahiges Gasgemisch enthalt, dem Luf tansaugsystem 
zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das aus dem Ausgang der Kuhleinrichtung der Brennstof fzelle 
austretende Kuhlmittel einem Beruhigungsbehalter zugefuhrt 
wird, aus dem bei einem vorab eingestellten Uberdruckwert 
Gas abgefuhrt und iiber den Ausleitungskanal dem sauerstof f- 
haltigen Gasmassenstrom des Luf tansaugsystems zugefuhrt wird 
und der bei einem den Uberdruck- wert unterschreitenden Druck 
zur Vermeidung des Austritts von Gas zum Ausleitungskanal 
hin geschlossen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

aus dem flussigen Kuhlmittel vor dem Beruhigungsbehalter mit 
einer Entluf tungsleitung im Kuhlmittel eventuell vorhandenes 
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Gas abgeschieden und in den Beruhigungsbeh&lter eingespeist 
wird. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Gase aus dem Ausleitungskanal im Bereich eines Luftf ilters 

des Luftansaugsystems dem Luf tmassestrom zugefuhrt werden. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abgase aus der Brennstof f zelle mit einem Wasserstoff- 
sensor auf den Gehalt an Wasserstoff iiberwacht werden und 
dass bei Erreichen eines voreingestellten Grenzwerts des 
Gasgehalts durch Beimischung von wasserstoff freiem Gas die 
Konzentration von Wasserstoff im Abgas unter den Grenzwert 
abgesenkt wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abgase der Brennstof f zelle uber einen Katalysator gelei- 
tet werden, mit dem die Konzentration an Wasserstoff in den 
Abgasen reduziert wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem Abschalten der Brennstof f zelle und abgestelltem 
Kuhlmittelumlauf ein Kompressor im Luf tansaugsystem fur die 
Lufteinspeisung in die Brennstof f zelle auf Nachlauf fur eine 
vorgebbare Zeitdauer eingeschaltet bleibt. 
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8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
vor dem Ingangsetzen des Kuhlmittelkreislauf s der Beruhi- 
5 gungsbehalter mit Luft gespult wird. 

9. Vorrichtung zum Kuhlen eines Brennstof f zellensysterns mit 
einer Brennstof fzelle, die einen Anodenraum, dem ein wasser- 
stoffhaltiges Gas zugefiihrt wird, und einen Kathodenraum auf- 

10 weist, dem uber ein Luf tansaugsystem ein sauerstof fhaltiges 
Gas zugefiihrt wird, wobei wenigstens in der Brennstof fzelle 

| eine Kuhleinrichtung angeordnet ist, die Teil eines Kiihl- 

* kreislaufs ist, in dem ein flussiges Kiihlmittel bewegt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 dem Auslass (19) bzw. Ausgang der Kuhleinrichtung (15) der 
Brennstof fzelle (1) ein Beruhigungsbehalter (23) fur das 
fliissige Kiihlmittel mit einem Gassammelbereich (22) nachge- 
schaltet ist, dass am Gassammelbereich (22) ein Gasauslass- 
ventil (25) angeordnet ist, das bei einem vorgebbaren Gasvo- 

20 lumen oder Gasdruck im Beruhigungsbehalter (23) betatigbar 
und ausgangsseitig uber einen Ausleitungskanal (26) , der kei- 
ne Ziindquellen fur ein ziindfahiges Gasgemisch aufweist, mit 
dem Ansaugsystem fur das sauerstof fhaltige Gas verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen dem Ausgang bzw. Auslass (19) der Kuhleinrichtung 
(15) der Brennstof fzelle (1) und dem Gassammelbereich (22) 
des Beruhigungsbehalters (23) eine Entliif tungsleitung (20) 
30 angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Vom Beruhigungsbehalter (23) ausgehende Ausleitungskanal 
35 (26) im Bereich eines Gasfilters (12) im Gasansaugsystem fur 
das sauerstof fhaltige Gas mtodet. 
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12. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Abgasleitung (37) fur die Reaktionsprodukte der Brenn- 
stoffzelle (1) ein Sensor (37) fur die Messung des Gehalts an 
5 Brenngas im Abgasstrom vorgesehen und mit einer Steuereinheit 
(36) verbunden ist, in der ein Grenzwert fur den Gehalt an 
Brenngas im Abgasstrom eingestellt ist und durch die ein Ven- 
til (38) in einem Zugang zur Abgasleitung (37) steuerbar ist, 
das beim Erreichen des Grenzwert s eine Offnung zur Beimi- 
10 schung von Luft zum Abgasstrom freigibt. 

t 13. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
15 im Zuge der Abgasleitung (37) ein Katalysator fur die Redu- 
zierung des Brenngases im Abgasstrom vorhanden ist. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 der Beruhigungsbehalter (23), das Gasauslassventil (25) und 
der Gasleitungskanal (26) aus antistatischen Werkstoffen be- 
stehen. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
im Zuge des Ausleitungskanals (26) ein Feuchtigkeitsseparator 
(27) aus antistatischem Werkstoff angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 14, 
30 gekennzeichnet durch 

die Anordnung in einer mobilen Vorrichtung. 
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DaimlerChrysler AG Dr. Kaufmann 

23.09.2002 

Zusammenf assun g 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Kuhlen eines Brennstof f zellensystems . Das System enthalt eine 
Brennstof f zelle (1) . Wenigstens in der Brennstof fzelle ist 
eine Kuhleinrichtung (15) vorhanden, die Bestandteil eines 
Kuhlkreislaufs mit einem flussigen Kuhlmittel ist. Inr Kiihl- 
kreislauf aufcerhalb der Brennstof fzelle (1) sind Mittel vor- 
gesehen, mit denen Gase, die aus der Brennstof fzelle (1) 
eventuell in das fliissige Kuhlmittel eindringen, ausgeschie- 
den und dem Gasmassenstrom des sauerstof fhaltigen Gases, das 
in die Brennstof fzelle eingespeist wird, zugefiihrt werden. 



(Figur) 
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